Hidrodinamska operacija:
= doseganje enotne sestave in temperatlﬁr‘e medija
pospeSitev prenosa hranil in metabolnih produktov
hitrej$i prenos toplote

suspendiranje trdnih delcev

dispergiranje tekocine v tekoc¢ini (dodatki
protipenilca)

M E M [

ter pri aerobnih procesih:
= dispergiranje plinske faze v tekocini
= pospesitev prenosa kisika iz mehurckov v tekoc¢ino

*vir: doc.dr. Polona Znidarsié-Plazl, gradivo za predavanja
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= izbor ustreznega mesala
E PpOogojl mesanja:

= majhna poraba energije za uc¢inkovito meSanje

E=P -t

O\

moC za mesanje cas pomesanja



Glede na agregatna stanja

S staliS¢a moci
Casov pomesanja

Tokovni modeli

Mehansko mesanije:

Zunanja sila premaguje napetosti v sami kapljevini

P=M.o=(F.R).(2.7w.N)

P: moc (W)

M: navor (kgm?/s2 = Nm)

. kotna hitrost (s1)

N: vrtilna hitrost meSala (s?)
F: sila (N)

R: rocCica (m)



DIMENZIONIRANJE MESALNIKOV

Povecevanje mesalnikov glede na mocC
brezdimenzijsko stevilo:
stevilo moci Po = konst.

~ Povecevanje glede na rezultat mesanja
- enak volumski vnos moci: P/V = konst.,
- enaka obodna hitrost : ND = konst.,
- enako Reynoldsovo st.: Re = konst.




= cas, ki je potreben, da dosezemo doloceno
stopnjo homogenosti

= odvisen od nasih zahtev pomesanja in od
natanc¢nosti doloc¢itve homogenosti medija

= lokalna nehomogenost:

Coo—C(t)
Coo—Co

t = 0: najveCja nehomogenost, | = 1
t = @©: dosezeno ravnotezje, 1=0

Case pomesanja obitajno dolo&imo pri 90-99% homogenosti

(0,1 X i X 0,01)



Normalised tracer concentration, |5 [-]
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t.. odvisen od mesta vnosa sledilca in lokacije senzorja
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elektri¢na prevodnost

pH

temperatura

fluorescenca

magnetne lastnosti

radioaktivnost

obarvanje ali razbarvanje medija
(omogoca vizualizacijo mirujocih con)
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= odvisen od velikosti in geometrije sistema,
intezivnosti mesSanja in lastnosti medija

_f N D P, M )
vrtilna / \ dinamicna
hli[{OS'[ oremer gostota viskoznost
[s7] mesala medija [Pa s]

[m] [kg/m®]



m newtonske tekocine:

Newtonov zakon:

r__— Strizna
n=-— napetost

/ 7/ [Pa]
dinamicna \

viskoznost f\t{'zn?
Pa s] Itros

[s™]

tekoc¢ine z mejo
plastiénosti




Osnovne definicije

enostavni strig: v

tekocCina

strizna napetost:
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strizna deformacija: strizna hitrost:
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E Ostwald - de Waelejev (potencni) model:

K — indeks konsistence

B PO T ., na [Pa s"],
=K Y N Mgy = _y_ K v n — indeks tokovnega
Y obnasanja [-]
1, - havidezna viskoznost

. . Y : .[Pas]
E Izracun povprecne strizne hitrosti:

n<1: y =k, N  (Metzner & Otto, 1957)

K, - brezdimenzijska konstanta strizne hitrosti mesala
Rushtonova turbina: k, = 11,8, propeler: k, = 10



= newtonske tekocine:

~ pND?
n

= nenewtonske tekocine:

Re

2N 2
Re:pN D

K ko™



= Produkt ¢asa pomeSanja in vrtilne hitrosti
mesala:

N +t_

= V turbulentnem obmocdju konstanten in
neodvisen od velikosti reaktorja
= Jaminarni tok: Re <1
= turbulentni tok: Re > 10*
= prehodno obmogdje: 10 < Re < 10*
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= Iz teorije krozenja tekocine (velja le v
turbulentnem obmocdju)
» t . sorazmeren najdaljsi poti krozenja
Rushtonova |
. | propeler
turbina 1 AETINE 3

= t,. obratno sorazmeren v, in torej N -D
t1rn =3 tCiI‘



= Korelacije:
= 7za Rushtonovo turbino:

13

Nt =188 (a H +Tj(Tj6
T D

= za propeler z usmerjanjem toka navzdol:

H
Nt, =60 2—H+I —
D DA D




= neprezracevan sistem:
P=PopN3D°

/— gravitacijske sile
STEVILO MOCI: Po = f (Re, Fr, We)

\ povrsinske

pregrade, enofazni sistem: Po = f (Re) sile



Dimenzijska analiza

Stvio moci P, = f(Re, Fr, We) —— P,=f(Re)

Reynoldsovo Srevilo
N-D*.
Re = P
N

sile vstrajnosti/

Webrovo stevilo
sile vstrajnosti /
sile povrsinske napetosti

site_viskoznosti

Froudovo Stevilo

sile vstrajnosti / gravitacijske sile _
zanemarimo

l ENOFEAZNI SISTEM

zanemarimo
PREGRADE




0 = F (Re)
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.. vrtilna hitrost (s)

N-D*-p

Re = @

.. premer mesala (m)

.. gostota tekocine (kg/m?3)

S © O Z

.. Viskoznost (Pa.s)

Newtonske tekocCine:

viskoznost ni odvisna od jakosti striznega polja (pri meSanju — od vrtilne hitrosti, N)

Ne newtonske tekocCine:

viskoznost je odvisna od jakosti striznega polja (pri meSanju — od vrtilne hitrosti, N)

Poznati je treba reoloSke lastnosti tekocCine

n.... viskoznost = f (N) ||]|:> viskoznost tekoCine merimo

z viskozimetrom pri pogojih



Strizna napetost

A dilatantno

Idealna tekocina : newtonska tekocina

1678 Newtonov zakon:

Odpor tekocine proti toku je pri enostavnem strigu linearno
sorazmeren hitrosti striznega toka oziroma hitrosti strizne

deformacije. Proporcionalnostni faktor je viskoznost (n).

Realne tekocine : odziv na strizno silo ni linearen

Realne snovi se na vneseno strizno

deformacijo ali na strizni tok razlicno
odzivajo.

obnaSanje

psevdoplasti¢na tekocina
G+

newton ska tekocCina

Strizna hitrost



|lzracun Reynoldsovega Stevila za primer psevdoplasticne tekocine
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strizna hitrost (s

Power law : n__ :>:> n= k. y(n—l) I

Proces mesanja: . _ o _ _
N D2 Strizna hitrost v mesSalniku: Otto — Meznerjevo pravilo

@\ Y = Ks.N

) Ks.... Strizna konstanta —odvisna od tipa meSala
N-D°.p
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